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Аннотация: В нормативных документах отсутствуют сведения о деформа-

ционно-прочностных характеристиках древесины при кручении. Исследовано 
влияние рабочей длины образца (конструктивного элемента), температуры и вре-
мени на прочность и деформативность древесины при кручении. Даны рекомен-
дации по определению расчетных механических характеристик древесины с уче-
том реальных условий эксплуатации. 
 

 
 
 
 
 

Некоторые деревянные конструкции (колонны, элементы кружально-
сетчатых сводов) работают в условиях воздействия сил кручения. Однако, в нор-
мативных документах [1] отсутствуют сведения о расчетных характеристиках 
древесины при кручении. Поэтому в данной работе исследовано напряженно-
деформированное состояние древесины при кратковременном и длительном кру-
чении в широком диапазоне температур. 

Механические испытания проводили на специальном шестипозиционном 
стенде с накладной термокамерой в режимах заданной постоянной скорости на-
гружения и заданных постоянных напряжений и температур [2]. Образцы в виде 
цилиндра диаметром 7 мм и длиной 33 мм с галтелью различной ширины вытачи-
вали на токарном станке из древесины второго сорта различных пород (сосны, 
березы, дуба). В результате испытаний фиксировали деформацию образца (угол 
закручивания) при заданной скорости нагружения и время до разрушения (долго-
вечность) при заданных напряжениях и температурах. 

Вопрос о достоверности полученных экспериментальных результатов связан 
с разбросом отдельных измерений. Величина разброса определяется изотропно-
стью структуры исследуемого материала и постоянством условий испытаний (из-
готовления образцов, колебания напряжения и температуры).  

Для построения кривой разброса было испытано 100 образцов из березы 2-го 
сорта с галтелью L = 1 мм. Полученные результаты приведены на рис. 1, из кото-
рого видно, что зависимость имеет вид кривой распределения Гаусса и предель-
ная величина разброса составляет менее 10 %. 
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Это позволяет при определении норма-
тивных сопротивлений кручению использо-
вать формулу [3] 
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где Rвр – временное сопротивление (предел 
прочности при кручении и влажности 15 %), 
сv – коэффициент изменчивости (вариацион-
ный коэффициент).  

Исследования деформационно-прочност-
ных характеристик проводили на образцах с 
галтелью L = 1 мм из сосны, березы и дуба при 
температуре (20 ± 1) °С в режиме заданной ско-
рости нагружения. Усредненные результаты 
шести измерений и рассчитанные из них ве-
личины модуля сдвига, предела прочности и 
текучести, а также угла поворота представле-
ны в таблице, из которой видно, что началь-
ный модуль сдвига при кручении для сосны 
имеет максимальную величину. Остальные 
механические характеристики для березы и 
дуба значительно выше, чем у сосны. Увели-

чение предельного угла поворота указывает на более высокую эластичность этих 
пород древесины. 

Влияние размеров концентратора напряжений (ширины галтели) на дефор-
мационно-прочностные характеристики древесины (на примере березы) показаны 
на рис. 2, из которого видно, что при увеличении ширины галтели от 1 до 5 мм (от 
1/30 до 1/6 от длины образца) предельный угол закручивания резко возрастает, а 
разрушающее напряжение резко падает. Дальнейшее увеличение ослабления 
(длины галтели от 6 до 10 мм) в образце несущественно влияет на величины раз-
рушающих деформаций и напряжений при кручении. Это, по-видимому, связано с 
механизмом разрушения древесины при кручении: скалывания вдоль волокон и 
их разрыва в пластической стадии деформирования. Теоретически величину угла 
закручивания φ и напряжения τ в галтели можно рассчитать по формулам [4]: 
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где Mк – крутящий момент; L – ширина галтели; G – модуль сдвига; Iρ – момент 
инерции при кручении; Р – сила (нагрузка); r – длина плеча при кручении; Wρ – 
момент сопротивления кручению; D – минимальный диаметр галтели. Полу- 
  
Прочностные и деформационные характеристики  древесины при кручении 

 

Основные механические характеристики 
Порода 

Сосна Береза Дуб 

G – модуль сдвига, МПа 1 0,2 0,3 
τ – разрушающее напряжение, МПа 17 28 45 
τт – предел текучести, МПа 14 26 28 

αпр  – предельный угол поворота, град 55 75 90 

αп – угол поворота до точки текучести, град  18 42 42 
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Рис. 1. Кривая разброса прочности
при кручении древесины 

(образцов из березы) 
при L = 1 мм 
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Рис. 2. Зависимость прочности (1) и предельного угла закручивания (2) 

при кручении древесины от размера галтели образца 
 

ченные теоретические зависимости не совпадают с экспериментальными и это 
необходимо учитывать эмпирическими поправками при расчете деревянных эле-
ментов на кручение. 

Влияние температуры на прочность древесины при кручении показано на 
рис. 3, из которого видно, что в эксплуатационном диапазоне положительных 
температур (0…+ 50 °С) разрушающее напряжение кручения падает не сущест-
венно, а с увеличением температуры до 500 °С – в 3–4 раза. Это, по-видимому, 
связано с размягчением древесных волокон и склеивающих их веществ, а также 
температурно-временной зависимостью прочности твердого тела [5]. 

Временная зависимость прочности древесины называется кривой длительно-
го сопротивления [6]. Для ее построения испытания образцов (с галтелью 
L = 1 мм) проводили при постоянной 
температуре (20 ± 1) °С и заданных по-
стоянных напряжениях, фиксируя вре-
мя от начала нагружения до разруше-
ния образца. Результаты показаны на 
рис. 4.  

Каждая точка на эксперименталь-
ных зависимостях является усреднен-
ным значением 6–12 измерений. На 
рис. 4 для сравнения также нанесены 
кривые длительного сопротивления 
при других видах нагружения – скалы-
вании вдоль волокон и продольном 
изгибе. Экспериментальное оборудова-
ние, форма и размеры образцов для 
испытаний при скалывании и продоль-
ном   изгибе  описаны  в  [6].  Из  рис. 4 
видно, что предел длительного сопро-
тивления (τдл и σдл – величина напряже-
ния, при котором процесс разрушения 
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Рис. 3. Зависимость прочности 
при кручении древесины 

(образцов из березы) от температуры 



ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2010. Том 16. № 3. Transactions TSTU 680

 
 

Рис. 4 Зависимость прочности древесины (образцов из березы) от времени  
действия нагрузки t при кручении (1), продольном изгибе (2) 

и скалывании вдоль волокон (3) 
 

полностью затухает) зависит от вида напряженного состояния и симбатно изменя-
ется с величиной предела кратковременного сопротивления (полученного в ре-
жиме заданной постоянной скорости нагружения). Это позволяет при расчете 
предельных длительных напряжений кручения использовать результаты ранее 
полученные для других видов нагружения. 

Таким образом, при расчете круглых деревянных элементов на кручение не-
обходимо учитывать влияние ширины поверхностных ослаблений (галтелей), вы-
соких температур и времени эксплуатации. 
 

Работа выполнена в рамках гранта Министерства образования и науки РФ 
2.1.1./660, грант 080310. 
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Abstract: The regulatory documents have no information on the deformation and 

strength characteristics of wood under torsion. The influence of the working length of a 
sample (structural element), temperature and time on the strength and deformation 
characteristics of wood under torsion is studied. The recommendations on the 
determination of computational mechanical characteristics of wood with regard to the 
real operating conditions are given. 
 
 

Einwirkung der Temperatur und der Ausnutzungszeit auf die 
deformationsharte Charakteristiken des Holzes bei der Drehung 

 
Zusammenfassung: In SNIP II-25-80 «Holzkonstruktionen» gibt es keine 

Angaben über die deformationsharten Charakteristiken des Holzes bei der Drehung. Es 
ist die Einwirkung der Arbeitslänge des Musters (Konstruktivelement), der Temperatur 
und der Zeit auf die Festigkeit und die Deformativität des Holzes bei der Drehung 
untersucht. Es sind die Empfehlungen für die Bestimmung der berechneten 
mechanischen Charakteristiken des Holzes mit Rücksicht auf realen 
Expluatationsbedingungen angegeben. 
 
 

Influence de la température et du temps de l’exploiatation sur les 
caractéristiques de déformation et de rigidité du bois lors du retordage 

 
Résumé: Dans le snipe II-25-80 «Constructions en bois» il n’y a pas de 

renseignements sur les caractéristiques de déformation et de rigidité du bois lors du 
retordage. Est étudiée l’influence de la longeur de travail de l’échantillon (de l’élément 
constructif), de la température et du temps sur la rigidité et la capacité de déformation 
lors du retordage. Sont données les recommandations sur la définition des 
caractéristiques mécaniques du bois compte tenu des conditions réelles de 
l’exploitation. 
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